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Abstract of DEI 9734690 

The heat exchanger has flow channels (3) for the coolant air (4) opening at both opposing ends in tube 
bases (5,6). The opposite tube bases (5,6) are contained within walls (8) and collection zones (10,1 1) 
which, together with the tube bases (5,6), form a housing. The housing has connections for the charger 
air inflow (1 ) and outflow (2), so that the charger air flows round the flow channels (3) containing the 
coolant air (4) flows. 
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Die folgenden Angaben sirid den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG jst gestellt 

@) Warmetauscher/insbesondere luftgekuhlter Ladeluftku.hler 

(57) Die Erfindung betrifft Warmetauscher, insbesondere ^ 
iuftgekuhlte Ladeluftkuhler, die hach dem Kreuzstrom- r 
prinzip angeordnete Stromungskanale fur die Ladeluft \ I \ 

und fur dle-Kuhlluft aufweisen, wobei in beiden Stro- \ s .. • / / 

mungskanaleh den Warmeaustausch verbessernde Ele- 
mente eingesetzt sind uhd mit an den Enden der Stro- = -\- 
mungskanale fur die Ladeluft angeordneten Sammelrau- j \ 
men. Bei solchen Warmetauschern sollen die durch War- ; 
rnespannungen verursachten Zerstorungen der Stro- ;/ * 
mungskanale und deren Verbindung zurn Rohrboden ver- i 
rnieden oder deutlich eingeschrankt werden. ! 
ErfindungsgemaR gelost ist diese-Aufgabe dadurch. daf.^ • 
die Stromungskanale (3) fur die Kuhlluft (4) an beidon ge- V 
gonuberlittgenden Enden in Rohrboden (5 und 6) mimden H 
und die gegenuberliegenden Rohrboden (5 und 6) von 
Wandfin (3) und Sammelraumen {10 und 1 1) umfaflt.sind, 
diti gemf^insarn mit den Rohrboden (5 und 6J cin Gehause 
bilden, an dem der Einlaf^ (1) und der AuslaH; (2) fiir die 
Ladeluft angeschlossen sind und dafS die Ladeluft um die 
von dor Kuhlluft (4) durchstromten Stromungskanali; (3) 
herurrussrornt. 
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Die Erfindung beiritVl cincn Wannetauscher, insbeson- 
dere einen luttgekuhlicn T.adeluftkuhler, der nach deni 
Kreuzstromprinzip angeordneie Stromungskanale fiir die 
Ladeluft und fiir die Kuhllutl aufweist, wobei in beiden 
Stromungskanalen den Wanneaustausch verbessemde Ele- 
mente vorgesehen sind und mil an den Enden der Srro- 
mungskanale fiir die T.adeluft angeordneten Saininelrau- 
men. 

Ladeluftkiihier sind standardiiiaBig (ahnlich wie Wasser- 
kiihler) mit Sanimelkaslen zur Verteilung der Ladeluft aut" 
die Rohre aufgebaut. Die Rohre sind relativ lange Flach- 
rohre, die ein-oder niehrreihig angeordnet sind und die In- 
neneinsatze zur Verbesserung des Warmeaustausches ha- i> 
ben. Durch diese Flachrohre stromt die Ladeluft vom Ein- 
trittssammelkasten zuiri Austrittssammellcasten. Zwischen 
den Flachrohren sind LarneUen zur Verbesserung des War- 
meiiberganges angeordnet, durch die der Kiihlluftstrom hin- 
durchgeht und dabei die Ladeluft in den Rachrohren ab~ 20 
kiihlt. Solche LadeluftJciihler leiden darunter, daB, verur- 
sacht durch die hohe Temperatur der Ladeluft im Bereich 
des Ladelufteintxitts hohe Spannungen auftrelen, die die nie- 
tallische Verbindung Rohr/Rohrboden zerstoren oder die 
Rohre selbsi, in Nahe der Rohrboden, beschadigen. Hierbei 25 
handeLt es sich urn ein altbekanntes Problem, das mit zuneh- 
mender Temperatur der Ladeluft und haufigeren Lastwech- 
seln verstarkt auftritt und das insbesondere bei Werkstoften 
mit hohem Warmeausdehnungskoeffizient bisher nur unzu- 
reichend gelost werden konnte. 

Bisher bekannte Losungen sehen bei solchen Ladeluft - 
kiihlem Dehnungssicken an den Enden der Rohre von oder 
an den Enden versiarkte Rohrboden. Auch doppelte Rohr- 
boden wurden schon vorgesehen. 

Ein Warmetauscher mit doppelteni Rohrboden ist z. B. .>5 
aus dem EP 0 246 779 bekannt. Dieser Warmetauscher hai 
keine den Warineauslausch verbessemden Elemente, z. B. 
LarneUen, in den Rohren. Ferner handelr. es sich wahr- 
scheinlich urn einen Wasser/Lu It- Warmetauscher. AUe 
diese Losungen haben sich als nur teilweise wirksam ervvie- 
sen. AuBerdem steht der zusiirzliche Aufwand in keineiii be- 
friedigenden Verh'altnis zu den erzielten Vorteilen. 

Der aus der DE 23 42 787 bekannte Ladeluftkuhlcr, des- 
scn Kuhltnittel Wasser. insbesondere Secv/asser ist, vennei- . 
del die Ausscheidung von Salzen und dgl., die sich als Folgc -^r 
der hohen Temperatur der Ladekiti in den Rohren aushildcL 
dadurch, daB dort die ain dichtcsien anj Ladelurteintrir.t lic- 
genden Rohre geringcr am Wanneaustausch bereiligl wer- 
den als die weiter cntlcrntcrcn Rohre. I^aktisch ausgefiihn 
geschieht das dadurch. daB die nuhc dem Eintritt der heiBen ' 
Ladeluft liegenden Roiire uctiiger dichi mit Rippen belegt 
oder sogur isoHcn sind. Diese MaBnahmc konnte auf luftge- 
kiihlle Ladeluflkuhlcr iiherirai^cii werden, hiiUc dann abcr 
auch bei solchen LadcluU kiihlem den Nuchteii. daB die wiir- 
meaustauschencicii Huchcn rcdu/.i-jri. un.i die Lcislung vcr- 
ringer! wenlcn wiinic. 

Ein lungekiihlici- ! lulci jtik(i|-.lcr isi schlicBiich 
DE 33 45 55^ ('2 hck;.;nrj;. d-r LicniaB dcm ObcrbegriU auf- 
gebaui isl. Die beiden Sironuingskaniilc sind hier ctvva 
gleich groB und quaderlorniig ausgebildel. Auch dieser La- 
dckifrkiihlcr wcis! ilic ciiiganiis gcnannlen Probleme auf 
Hauplsachlich dcr^^hcri:. in J.cr /cichnung dieses Dokuinen- 
tcs nichl gczcigic Kohrhoiiun und die Verbindung /.u den 
Stromungskanalen. in dcfien die Ladeliifl gcfiihn ist, werden 
durch die ."^ehr holie Tefuperjjiur der einslromenden Verbren- ' 
nungsluh so i-tark heai:fsehl::gi- ilaB es dort zu Zerslorungen 
kommen kann. 

Die Aufijabe der ^ tI^iu'.'.jjiu hc-iehl darin. einen neeen 



Wanneaustauscher, insbesondere lufigekiihlten Ladeluft- 
kiihier zu schaffen, der die durch Wannespannungen verur- 
sachlen Zerslorungen der Siromungskanale und deren Ver- 
bindung zum Rohrboden vermeiden oder deutlich ein- 
schriinken soil. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgernaB dadurch gelost, 
dai.^ die Stromungskanale fiir die Kuhlluft an beiden gegen- 
Liberliegenden Enden in Rohrboden miinden und die gegen- 
iiberliegenden Rohrboden von Wanden und Sammelraumen 
eingefaBt sind, die ein geschlossenes Gehause bilden, an 
dein der EinlaB und der AuslaB fiir die Ladeluft angeschlos- 
sen ist und dafi die Ladeluft um die von der Kuhlluft durch- 
stromten Stromungskanale herumstromt. Damit ist das dem 
Stand der Technik bei luftgekiihlten Ladeluftkiihlem ent- 
sprechende Prinzip, nach dem die Ladeluft durch die Stro- 
mungskanale stromt und die Kuhlluft um die Stromungska- 
nale herum. verlassen bzw. umgekehrt worden. Um den er- 
findungsgemaBen Ladeluftkiihier mit entsprechenden Lei- 
stungsparametem auszustatten, wurden die bei Losungen 
aus dem Stand der Technik vorhandenen relativ langen und 
in relativ geringer Anzahl angeordneten Stromungskanale, 
durch die die Ladeluft stromt, nach der Erfindung in eine 
Vielzahl kurzer Stromungskanale verwandelt, durch die die 
Kuhlluft stromt und die insgesaint mindcstens eine gleich- 
vyertige Warmeaustauschflache zur Verfiigung stellen; 

Weil der erfindungsgemaBe Ladeluftkiihier zusatzlich ei- 
nen besseren Temperaturausgleich der Ladeluftstroniung 
zwischen den Stromungskanalen fur die Kuhlluft emibg- 
licht, wird der Wirkungsgrad des Wanneaustausches ange- 
hoben. 

Die von der Kuhlluft angestrointen Rohrboden haben 
/ahlreiche Offnungen, um die Enden der Stromungskanale 
aufnehmen zu konnen. Die Stromungskanale fur die Kuhl- 
luft sind vorzugsweise Flachrohre, die an den Enden tulpen- 
fonnig aufgeweitet und in den Offnungen der Rohrboden 
verlotet sind. Dadurch kann der Widerstand der Kuhlluft- 
stromung reduziert werden. 

Der Ladeluftkiihier hat vorzugsweise eine quaderfonnige 
Cicsialt und ist im Betrieb so angeordnet, daB die die groBte 
Seitenttache des Quaders bildenden Rohrboden in» vvesent.li- 
ehen senkrecht zur Stromungsrichl.ung der KiihUuft liegen. 

Durch die Vielzahl kurzer Stromungskanale niit einer ent- 
sprechenden Vielzahl von Offnungen in den Rohrboden isl 
das Problem der wanuespannungsbedingien Beschiidigung 
der Rohre (Stromungskanale) und der Rohr/l^ohrboden- Ver- 
bindung beseitigt worden, vveil die die Rohc dei- Spannun- 
iLcn wesentlich beeinflussende Lange der Stroiuungskanale 
drastisch reduziert worden ist. Bei solch kurzen Stromungs- 
kanalen ist es auch nicht, wie beiiu Stand der Technik, erfor- 
derlich. die dicht am Eintritt der heiBen [.iidelufl liegenden 
Siro!iiungskanale zu isolieren oder aruterweiiig geringer am 
Wanueaustausch zu beteiligcn, wodurch die I.eislung iinno- 
iiu abgesenkt werden wurde. 

Die Ladeluft kann den neuen Wiirnie;iu>iauseher entwe- 
lier auf eincni Wcg vom Eintritt zuni Austriii durchslromen 
ikLt sic kann auch einer oder mchrerer [ ^ niienkiingcfi unler- 
xw.n icn werden. Zur Umlenkuni: sind Trennwiituie ifu Inne- 
ren des 1 .adcluftkuhlers angeorclnei. 

Die Sanuvielraume konnen wie aii sicli hek;inni ausgebil- 
del sein. Ein nach bekanntcn Ausfuhruniien iibiicher Rohr- 
Invien. der die Enden der Ladeluflfuhrungen :.iiil'ninwnt. isl 
jecioeli v.egen der neuartigcn Anortlium^a nichi eriorderlich. 
} 's konnen Satnnielkaslen aus Kunsi>l(^ir .ider aus Alumini- 
uniiiuB 7inn Einsatz koiurnen. 

Solehe kon ventionellen Sanunelk:i'<i.. r. Nind icdoeh dann 
i\'wU\ eriorderlich, wenn die obersle i;n»t urslersie b/w. die 
:tn.'en!iei:ende Reihe der SlrornuniiskathiX- lir* itse Kiihllul'l 
\\*:\ iiiit-ieren Rand der Rohrhoi!e:i ein.p enisfireehent'en 
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Absland aiifwciscn. Der AbstSIRsl so groB gewUhlU duB 
der Raurn /vvischcn der AuBenwand des Gehauses und der 
ersien Reihc iter Sironiungskanale groB genug isi, urn siinii- 
liche Sirofnunjiskanale flir die Ladeluft genugend mil Fxi<1e- 
lufi 7.U beautschlagen und um auch den auftretenden Druck- 5 
verlust der Ladelufl so gering wie moglich zu halleh. Auf 
diese Wcise ist ein Ersatz-Sammelraum gebildet. wordun. 
der hinsichilich seiner Wirkung den konventionellen Sani- 
melraumen in nichis nachsteht. 

Die Erfindung isi. nur vorzugsweise auf LadeluftkUhler M) 
gerichtei, Deshalb ist der erfindungsgemafie Warmetauscher 
uberall dori rnir Vorteil einsetzbar, wo das vome aufgefiihrle 
Problem gelosr werden muB. 

Nachfolgend soU die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispieles erlauterl werden. Dazu wird auf die beilie- 15 
genden Zeichnungen Bezug genonurien. 

Fig. 1 zcigl. eine perspektivische Ansicht des LadeluH- 
kuhiers. 

Fig, 2 zeigi einen Teilquerschnitt von Fig. 1 irn Prinzip. 

Fig, 3 zeigt das Prinzip einer Ladeluftumlenkung in einer 20 
Ansicht von oben. 

Fig, 4 zeigt eine Fig. 3 ahnliche Variante. 

Der Ladeluftkiihler hat eine qiiaderfonnige Gestalt^ die 
aus den beiden gegenuberliegenden Rohrboden 5 und 6 so- 
wie aus den das Gehause koinpletuerenden Wanden 8 gebil- 25 
det isl. Die Rohrboden 5 und 6 sowie die Wande 8 bilden 
gleichzeitig an gegenuberliegenden Bnden die Saintnel- 
riiume 10 und 11 fiir die Ladeluft aus. Der eine Sammelrauni 
10 weist cine Eintrir.t5offnung 1 auf und der andere Sauunel- 
rauni 11 eine Austrittsoffnung 2. Die Rohrboden 5 und. 6 M) 
weisen eine Vielzahl schlanker Offnungen auf, die jeweils 
ein Flachrohr .13 aufnehinen. Vorliegend sihd die Offnungen 
in den Rohrboden 5 und 6. in fluchtenden Reihen, angeord- 
net. Es versteht sich, das die Anordnung der Offnungen bzw. 
der Sironiungskanale 3 frei wahlbar ist. Eine andere nicht 
gezeigie'Ausfuhrungsfonn hat deshalb eine zueinander ver- 
setzte Anordniing der Strouiungskanale 3. Die Flachrohre 
13 verbinden die beiden Rohrboden 5 und 6 und besitzen Tn- 
neneinsiir/e 12. Die Flachrohre 13 bilden die Stroniungska- 
niile 3 fiir die KLihlluft 4. Der LadeluftkUhler isr. init seincn 
Rohrboden 5 und 6 eiwa quer zur Stroniungsrichtung der 
Kuhiluft. 4 angcordnei.. 
• Der Ladeluftkiihler besleht yollst.andig aus Metail, so ciaB 
saintiiche Vcrbindungcn durch Loten oder vSchweiSen her- 
geslelh. sind. Vorzugsweise sind die Flachrohre 13 niii den -ir 
[nneneinsiitzen 12 unci die Enden der Flachrohre 13 in clen 
Offnungen der Rohrboden 5 und 6 verlotet. y\ulSerdern sind 
auch die ini Sirornungskanal fiir die Ladeluft angeordneieii 
Rippen 9 luiuels Lotung an den Flachrohren 13 verbunden. 
Die Verbindung der Wjinde 8 mil. den Rohrboden 5 und f» Si- 
konnie dugegen cine SchweiBverbindung scin. 

Der Teilschniit in Richtung des Pfeiles 7 in Fii;. t i>M ir; 
Fig. 2 gezeigt. 

frii linierschicd /li 1 sind hicr die kurzen Flachrohre 
13 eingc/.eicl.nci. Die linden der Flachrohre 13 sind in (!eii 
OlTnungen (icr Roltrboden 5 und 6 aufgeweiiet wordcn iukI 
liegen deshalb eng iind iiilseitig am Rcmd der OlVnungcn ;in. 

Zvvischen den l-lachrolu'en 13 sind Rippen I> angeordncK 
die in den SircMuungskanalcn fiir die Ladelufi liegen. Der 
Ladekifisiruru isl durcii Pfeile 14 eingezeichnei. Die l.iinge ^" 
der in Richiung des Ladelu ftsJ.ro nies licgenden l^ippcn ^ iss 
niindesiens iileicli der Liinge der langeti Querschniiisseile 
der I 'kiclirohre 13. l,)ie grof.Ue Liinge ist begren/.i durch .lie 
An/.Lihl und C'r()l.k* der fi?r den Tcrnperaturausgleich erf^'r- 
derlichen /wischenrauine Aus dicser Oarslelluni: gehi 
ebenfalls hervor. dalS der Ladeluftstrorn uni die die.Siru- 
inungsl<an:ilc 3 fiir die Kiihllufl. bildendcn Flachnjlie 13 her- 
uinsln'Mn! In tleni ini Mild hinlenlieucnden R<>hrboden f> 



wurde nur eine Reihe^^Dffnungen eingezeichnet. Selbsi- 
verstandlich ist die Anordnung der Offnungen in beiden 
Rohrboden gleich, wie es aus der vorstehenden Beschrei- 
bung bereits hervorgegangen isl. 

Die Fig. 3 und 4 stellen die Anordnung einer Trenn wand 
15 dar, die fiir die Urnlenkung des Ladeluftstromes (Pfeile) 
etwa parallel zu den Rohrboden 5 und 6 verlauft. Weitere 
nicht gezeigte Varianten hyhen senkrecht zu den Rohrboden 
5 und 6 angeordnete Trenn wiinde 15 und eine dementspre- 
chende Anordnung der Eintrittsoffnung 1 und der AustrittST 
offnung 2. 

Die Fig. 3 und 4 unterscheiden sich ledigHch durch die 
Anordnung der Eintrittsoffnung 1 und der Austrittsoffnung 
2. Der innere Aufbau ist nicht dargestellt worden, well er 
identisch ist mit dem in den Fig, 1 und 2 dargestellten und 
beschriebenen Aufbau. Die Ladeluftstrorn gelangt durch die- 
Eintrittsoffnung 1 in den durch die gestrichelle Linie ange- 
deuteten Sammelraum 10 und stromt gemafi dem Pfeil in 
Richtung auf den gegenuberliegenden Sammelraum 11, der 
hier als Umlenkkasten dient. Die Sammelraume 10 und 11 
sind hier, wie bereits beschrieben und identisch mit Fig. 1 
und 2, durch die Wande 8 und die verlangerten Rohrboden 5 
u nd 6 gebildet worde n . 

Paten tanspriiche 

1. Warmetauscher, insbesondere luftgekiihlter Lade- 
luftkUhler, der nach dein Kreuzstromprinzip angeord- 
nete Stromungskanale liir die Ladeluft und fiir die. 
Kiihiluft aufweist, vvobei in beiden Stromungskanalen 
den Wanneaustausch verbessemde Elemente einge- 
setzt sind und init an den Enden der Stromungskanale 
fur die Ladeluft angeordneten Samrnelraumen, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Stromungskanale (3) fiir die Kiihiluft (4) an beiden 
gegenuberliegenden Enden iii Rohrboden (5 und 6) 
miinden und die gegeniiberliegenden Rohrboden (5 
und 6) von Wanden (8) und Sarfunelraumen (10 und 
11) urnfaBt sind, die gerr.einsam uiit den Rohrboden (5 
und 6) ein Gehause bilden, an dem der EinlaB (1) und 
der AuslaB (2) fiir die Ladelufi anjgeschlossen sind und 
daB die Ladeluft uni die von der Kiihiluft (4) durch- 
stroiuten Stromungskanale (3) heruinstromt. 
.2. Warmetauscher nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungskanale (3) Rir die Kiihllufl 
(4) aus einer Vielzahl kui*2.er. vorzugsweise ovaler oder 
(lacher Rohre (13) bestehen: in denen sich vvellenfor- 
niige Lainellen (12) befinderu claB eine gleiche Vielzahl 
von Offnungen zur Aufnahrne der Rohrenden in (len 
Rohrboden (5 und 6) yorgcsehen isl und daB die in den 
Stromungskanalen fiir die Ladeluft angeordneten wcl- 
Icnforuiigen Laincllcr) (9) quer zu den wellenforniigen 
Lamclicn (12) in den Fhiehrohren (13) verlaufen. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 txier 2, <iadurch 
gekenn?eichneL.daB der Sirc.iniungswcg /Avischen Lir^- 
laB (.1) und Ausk»f.> (2) c!er [.adeluft durch nundcstens 

. einen oder niehrere 7A\ ischenriiunic fiir den Tcmpera- 
lur- und Druckausgleicli unierbrochen ist. 

4. Warmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnei. duB der Wiinuetauschcr so an- 
gcordnei isl. daB die Rohrboden (5 und 6) mil ihrer 
Vielzahl die Rohrenden :iutnehmenden OlTnungen vor- 
zugsweise etwa senkrechi /.ur Strfimungsrichiung der 
Kirhllun. (4) liegen. 

5. Warmetauscher nach ciriem rler vorstehenden An- 
spriiche. dadurch gekeniu.eichneK daB der Wannelau- 
scher eiwa ein tjuaderforniiges Ciehause aulweist, wo- 
hei die Rohrboden f5 urd f*) die beiden tjceenOherlie- 
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gcnden groRten Sei ten fl ache n des Quaders darsiellen. 

6. Wamietauscher nach einern der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre 
(13) fiir die Kiihllutl (4) an den Enden tulpenartig au.s- 
geforint und in den CfFnungen der Rohrboden (5 und 6) 5 
stromungsgunstig befestigt, vorzagsweise gelotet sind. 

7. Wamietauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Sammelkasten 
(10; 11) aus Kunstsioff, AluminiumguB oder anderen 
fur die Fonngebung geeigneten Werkstoffen an der 10 
Eintritis-iind Auslrittsseite der Ladeiuft angeordnet 
sind. 

8. Wannetauscher nach einein der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Gehauseseite, an 
der die Ladeiuft eintrit.t und an der Auslrittsseite, die t5 
erste Reihe der die Ktihlluft (4) aufnehmenden Stro- 
mungskanale (3) ausreichend weit von der AuSenkante 
der Rohrboden (5 und 6) entfernt ist, um zwischen der 
Gehauseseite und der ersten Reihe der Stromungska- 
nale (3) je einen Sanunelraum (10 und 11) fur die Lade- 20 
luft zu bilden, 

9. Wannetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der EinlaB (1) 
und der AuslaB (2) an einein Sammelraum (10) ange- 
ordnet sind und der gegeniiberliegende SainmeLraum 25 
(11) der Umlenkung dient. 

10- Wannetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der EinlaB (1) an einem 
Sainmelraum (10) und der AuslaB (2) am anderen Sam- 
melraurn (11) angeordnet ist. 30 
1 1 . Wannetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Wanneaus- 
tausch zwischen Kiihllufl und einem ttiissigen Medium 
stattfihdet. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 




- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE19734 690A1 

tnt Cl.^: F28D 1/00 

OffenlegL^H^g; 18. Februar 1999 




302 057/271 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE19734690A1 




802 057/27 i 




?.C2 057/271 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 



U BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ FADED TEXT OR DRAWING 




TH\S PAGE BLANK (USPTO) 



